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© Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement auf GaN-Basis 

© Die Erfindung beschreibt ein strahlungsemittierendes 
Halbleiterbauelement auf GaN-Basis, dessen Halbleiter- 
korper durch einen Stapel unterschiedlicher GaN-Halblei- 
terschichten (1) gebildet ist Der Halbleiterkorper weist 
eine erste Hauptflache (3) und eine zweite Hauptflache (4) 
auf, wobei die erzeugte Strahlung durch die erste Haupt- 
flache (3) ausgekoppelt wird und auf der zweiten Haupt- 
flache (4) ein Reflektor (6) ausgebildet ist. 
Weiterhin beschreibt die Erfindung ein Herstellungsver- 
fahren fur ein erfindungsgemafces Halbleiterbauelement. 
Dabei wird zunachst auf ein Substrat eine Zwrschen- 
schicht aufgebracht und auf diese' eine Mehrzahl von 
GaN-Schichten (1), die den Halbleiterkorper des Bauele- 
ments bilden. AnschlieSend wird das Substrat und die 
Zwischenschicht abgelost und auf einer Hauptflache des 
• Halbleiterkorpers ein Reflektor (6) ausgebildet. 
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Bcschreibung 

[0001] Die Erfindung bezichl sich auf cin st.rahlungscnut- 
licrendes Halbleiterbauelemenl aut GaN-Basis nach dem 
ObcrbcgrilT des Palentanspruehs 1 sowie cin Hcrslellungs- 
„ verfahren hierfur nach dcrn ObcrbcgrilT das Patentanspruchs 
8. 

[0002] Sl.rahlungscniitt.ierende Halblcilerbauelemcnlc auf 
GaN-Basis sind bcispiclswcise bekannl aus US 5 210 051. 
Solchc Halbleilerbauelcmenle emhalten einen Halbleiter- 
korper mil cincr aklivcn GaN-Schichl, die auf cin SiC-Sub- 
strat aufgebracht isi. Konlaklicrl ist dcr Halbleitcrkorper 
vordcrseilig an dcr liehtauskoppclndcn GaN-Schichl unci 
riickseilig an dctn SiC-Substrat. 

[0003] Wcilerhin isi bcispiclswcise aus US 5 874 747 be- 
kannt, stall GaN vcrwandtc Nitride sowic darauf basicrende 
tcrnare odcr qualernare Mischkrisiallc zu vcrwenclen. Insbc- 
sondcrc fallen hierunter die Verbindungen ALN, InN, Al- 
GaN, InGaN, InAIN und AllnGaN. 

|0004] Im folgenden bezieht sich die Bezeichnung "GaN" 
auf diesc terniiren und quaternaren Mischkrisiallc sowic 
Galliurnnitrid selbst. 

[0005] Ferner isi bckannl, GaN-Halblcilerkrislalle epilak- 
lisch her/.ustellen. Als Substrat wird ublicherweise ein Sa- 
phirkristall oder SiG verwendet. GcmaB US 5 928 421 ist 
hinsichllich dcr Vcnneidung von GiUcrfehlcrn cin SiC-Sub- 
slrat vorzuziehen, da aufgrund dcr vcrgleichswcise groBen 
Gilterfehlanpassung zwischen vSaphir und GaN die auf Sa- 
phir aufgewachsenen GaN-Schichten einc hohe Anzahl von 
Gitterfehlern aufweiscn. 

[0006] Ein Nachleil von strahlungsemittierenden GaN- 
Halbleiterbauelemcnlen beslclil darin, daB an dcr Oberfla- 
chc, an dcr die im Halbleiterkorper crzeugle Strahlung aus- 
gekoppelt wird, ein groBer Brcchungsindexsprung beim 
Ubergang vom Halbleiterkorper zur Uingebung auftrilt. Ein 
groBer Brcchungsindexsprung fuhrt dazu, daB ein erhebli- 
cher Teil der Strahlung wieder in den Halbleiterkorper zu- 
ruckreflektiert wird und dadurch die Strahlungsausbeute des 
Bauelements geminderi wird. 

[0007] Eine Ursache hierfur liegt in der Totalreflexion der 
erzeugten Strahlung an der Aus koppelfl ache. LichtstrahJen 
werden vollstandig in den Halbleiterkorper zuruckreflek- 
tiert, falls der Eihfallswinkel der Lichtstrahlen auf die Aus- 
koppelflache groBer ist als der Totalreflexionswinkel, bezo- 
gen jeweils auf die Oberflachennonnale. Mit steigendem 
Un terse hied zwischen dcrn Brechungsindex des Halbleiter- 
korpers und der Uingebung sinkt der Totalreflexionswinkel 
und der Anteil der lotalreflektierien Strahlung steigt. 
[0008] AuBerdem werden aueh Lichtstrahlen, deren Ein- 
fallswinkel kleiner ist als der Totalreflexionswinkel, teil- 
weise in den Halbleiterkorper zuriickreflektiert, wobei der 
zuruckreflektierle Antei 1 urn so groBer ist, je groBer der Bre- 
chungsindexunlerschied zwischen Halbleiterkorper und 
Uingebung ist. Ein groBer Brcchungsindexsprung, wie er 
bei GaN-Bauelemenlen auftrilt, fuhrt. daher zu groBen Re fie- 55 
xionsverlusten an der Auskoppelfliiche. Die zuruckreflek- 
tierle S ranking wird tcilweise im Halbleiterkorper absorbiert 
oder tritt an einer anderen Flache als der Auskoppelfliiche 
aus, so daB insgesamt die Strahlungsausbeute reduziert 
wird. 60 
|0009] Ein Mitiel, die Strahlungsausbeute zu erhohen, be- 
steht darin, auf das Substral des Halbleiterkorpers einen Re- 
flektor auf/ubringen. Dies ist beispielsweise in 
DE43 05 296 gezeigl. Dadurch wird die in den Halbleiter- 
korper zuruckreileklierie Strahlung wiederum in Richtung 65 
der Auskoppelllache gerichtet. so daB der zuruckreileklierie 
Teil der Strahlung niehi verlorengeht. sondern zuntindest 
teilweise nach einer odcr mehreren iniernen Reflexionen 
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ebenfalls ausgekoppclt. wird. 

10010] Bei strahlungsemittierenden GaN-Bauelernenten 
nach dem Stand dcr Tcchnik isi cs in diescr Hinsicht von 
Nachleil, ein absorbierendes Substrat wie beispielsweise 
SiC zu vcrwenden. Die in den Halbleilerkorpcr zuryekre- 
llekticrte Strahlung wird voni Substrat groBlcils absorbiert, 
so daB eine Erhohung der Slrahlungsausbcule mitlcLs cines 
Reflektors nicht moglich ist. 

[0011] Der vorlicgenden Erfindung liegt die Aufgabc zu- 
grunde, cin Halbleitcrbauelement auf GaN-Basis mil crhoh- 
tcr Lichtausbeute zu schafl'en, Weiterhin isi cs Aufgabc der 
vorlicgenden Erfindung, ein Vcrfahren zur Herslellung sol- 
dier Halbtciterbauelementc zu cnlwickcln. 
[0012] Diese Aufgabc wird durch cin Halblciterbauelc- 
15 nicnt nach Anspruch 1 beziehungsweisc cin llcrsiellungs- 
vcrfahrcn naeh Anspruch 8 gcldsl. 

[0013] Vorleilhafic Wcilcrbildungcn der Erfindung sind 
Gegensland der Unleranspriiche 2 bis 7. Die Unlcranspriiche 
9 bis 17 geben vorleilhafic Ausfuhrungsfornicn des Herstcl- 
tungsverfahrens nach Anspruch 8 an. 
|0014] ErfindungsgeniaB ist vorgesehen, das strahlungs- 
emillierende Halbleilcrbaucicmcnt auf GaN-Basis als 
Dtinnschichtbauelernent auszubilden, das insbesondere kein • 
strahlungsabsorbierendcs Substral aufweist. Der Halbleiler- 
25 korper des Bauelemenfs ist von einer stapelforrnig angeord- 
ncicn Mchrzahl untcrschiedlichcr Schichten auf GaN-Basis 
gebitdet. Tin Betrieb erzeugt einc aklivc Halbleitcrschicht 
auf GaN-Basis elektromagnelischc Strahlung, die durch 
eine erste Hauptllache des Stapels ausgekoppell. wird. Auf 
3D eine zweile Hauptflache des Stapels isi ein Reflektor aufge- 
bracht, so daB der Teil der Strahlung, dcr bei dcr Auskopp- 
lung zunachst in den Halbleiterkorper zuriickreflektierl 
wird, mittels dieses Reflektors wieder in Richtung der Aus- 
kopplungsflache gerichtet wird. 
35 [0015] Darnit wird neben dem primar ausgekoppelten An- 
teil der erzeugten Strahlung ein weilererTeil nach einer oder 
mehreren internen Reflexionen an dem Reflektor ausgekop- 
pelt. Insgesamt wird so der Auskopplungsgrad gegenuber 
einern GaN-Halbleiterbauelement nach dem Stand derTech- 
40 nikerhohl. 

[0016] In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn bestehen 
die GaN-basierenden Halbleiterschichten aus GaN, ALN, 
InN, AlGaN, InGaN, InAIN oder AUnGaN. Durch Verwen- 
dung dieser Materi alien kann die Zenlralwellenlange der er- 
45 zeugten Strahlung in einern weiten Bereich des sichtbaren 
Speklralbereichs bis in den uliraviolelten Speklralbereichs 
eingestellt werden. Mit der vorlicgenden Erfindung konnen 
so mit besonderern Vorteil blaue und griine Leuchldioden, 
UV-Leuchtdioden sowie entsprechende Laserdioden reali- 
50 siert werden. 

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonn 
kann der Reflektor durch eine metallische Konlaktflache 
ausgebildet. scin. Diese diem sowohl als Retlckior als aueh 
zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkorpers. Vor- 
teil hafterweise sind bei dieser Ausfuhrungsfonn reflekior- 
seitig keine weiteren Vorrichtungen zur Kontaktierung des 
Halbleiterkorpers nbtig. Als Material fur die Kontaktflachen 
eignen sich besonders Al und Ag sowie Al- und Ag-Legie- 
rungen. 

[0018] Bei einer weiteren vorieilhafien Ausfuhrungsfonn 
ist der Reflektor durch cine dieleklrischc Verspiegelung aus- 
gebildet. Eine solche Verspiegelung kann durch Aufbrin- 
gung einer Schichtenfolge aus SiCk bzw. TiO? auf den Halb- 
leiterkorper hergestelh sein. Mit dieleklrischc Vcrspiegelun- 
gen kann vorteilhaftcrwcise eine verluslfreie Reflexion in 
einern breiten Wdlenlant;enbereich crzielt werden. 
[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfomi 
ist die gesanite freie Oberflache des Halbleiterkorpers oder 
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ein Teilbereich davon aufgerauhl. Durch diese Aufrauhung 
wird die Totalrcflcktion an dcr Auskoppclflache gestort und 
dadurch mil Vbrteil dcr opt.ischc Auskopplungsgrad weiter 
erhoht. 

[0020] Bet dem crfindungsgcmaBcn HersteLlungsvcrfah- 5 
ren wird zunachsl auf ein Substrat eine Zwischenschicht. 
aufgebrachl. Auf dicscr Zwischenschicht wird eine Mehr- 
zahl unterschicdlichcr. GaN-basiercnder Halbleitcrschiclv 
ten abgeschieden. Diese Schichlcn auf GaN-Basis bilden 
den Halbleiterkorper des Bauelements. Ini nachsten Schrit.t io 
wird von dcrn so gebildclcn Slapel von GaN-basicrcnden 
Schichlcn das Subslral einschljeRlich der Zwischenschicht 
abgelosl . In cinern weilcren Schrilt wird auf eine dcr beiden 
Mauplflachcn des Halbleiterkorpers ein Reflektor aufge- 
brachl. 15 
10021 J Bei einer weilcren A us full rungs form wird ein Si- 
Subsl.ral verwendcl . auf das eine SiC-Zwischenschicht auf- 
gebrachl isf. SiC cigncl sich besonders fur die Herstcllung 
von GaN-Bauclcincnl.cn, da cs cine iihnlichc Gitlerkonstante 
wic GaN besilzt, so daB auf SiC abgeschiedene Schichten 20 
auf GaN-Basis eine geringe Zahl von GiUerfehlem aufwei- 
sen. 

[0022 1 In einer weilcren besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform wird die Zwischenschicht rnittels eines Wafer- 
bonding- Verfuhrens aufgebrachl und danach abgedunnl. Bei 25 
der Verwendung eincs Si-Subslrals und einer SiC-Zwi- 
schenschichl kann vortcilhaflerweisc der Si-Wafer mil dem 
SiC- Wafer durch Ausbildung einer Si0 2 -Schicht verbunden 
werden. 

[0023] Alternaliv kann die Zwischenschicht. epitaktisch 30 
aufgewachsen werden, wodurch besonders homogene Zwi- 
schenschichtcn herstellbar sind. 

[0024] Bei einer wciteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird der Reflektor durch Autbringung eines spiegelnden 
Metailkontakts auf den GaN-Halbleiterkorper ausgebildet. 35 
Als Materialicn fur den Metallkontakl eignen sich aufgrund 
ihrer Reflektivitat sowie ihrer Bond-Eigenschaften beson- 
ders Ag und Al sowie Ag- und AI-Legierurigen. 
[0025] Eine weiteren Ausfuhrungsform des Herstellungs- 
verfahrens besteht darin, den Reflektor als dielektrischen 40 
Spiegel in Form einer Mehrzahl von dielektrischen Schich- 
ten auszubilden, woraus sich die oben beschriebenen Vor- 
teile eines dielektrischen Refleklors ergeben. 
[0026] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung wird das Hers tell ungs verfahren fortgefuhrt durch 45 
eine Aufrauhung des Halbleiterkorpers, wobei die gesamte 
freie Oberflache des Halbleiterkorpers oder Teilbereiche 
hiervon aufgerauhl werden. Eine bezuglich der Erhohung 
der Lichtausbeute besonders effektiver Aufrauhung wird 
durch Aniilzen des Halbleiterkorpers oder rnittels eines 50 
Sandslrahlverfahrens hergestellt. 

[0027] Bei einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform wird vor dem Abscheiden der GaN-Schichien auf 
-der Zwischenschicht eine Maskenschicht aufgebrachl Diese 
Maskenschich! strukturicrt die GaN-Schichten und teilt ins- 55 
besondere die GaN-Schichten in mehrere, nicht zusammen- 
hangende Berciche. Dies verhindert mil groBem Vorteil Ril3- 
bildung und Ablosung der Zwischenschicht vom Substrat. 
Vorteilhafterweisc wird - insbesondere bei Verwendung von 
SiC als Zwischenschicht material - als Maske eine Oxid- 60 
maske ausgebildet. 

[002S] Wcilerc Merkmale, Vorleile und ZweckmaBtgkei- 
len ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei bung" von 
vier Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit den Fig. I bis 
4. Es zeigen: 55 
10029] Fig. 1 eine schcinalische Schnittansichi eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels eines erlindungsgemaBen Halb- 
leilerbauelements. 



[0030] Fig. 2 cine schcmatischc Schnittansicht eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels cincs erlindungsgemaBen 
Halbleiterbauelenienls, 

[0031] Fig. 3 cine schcmatischc Darstcllung cincs crstcn 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgcmaBen Hersicl- 
lungsvcrfahrens und 

[0032j Fig. 4 eine schematische Darsiellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgcmaBen Herstcl- 
lungsvcrfahrens. 

[0033] Das in Fig. 1 dargcslellle strahlungsemitlierende 
Halblcitcrbauelenicnl weisteine Mehrzahl von stapelfonnig 
angeordneten, unlerschicdlichcn Halblciterschichtcn 1 auf. 
die aus GaN oder einer darauf basicrenden tcrnarcn oder 
qualcrnarcn Verbindung bestchen. Im Beirieb bildel sich in- 
nerhalb dieser Schichten eine akiivc Zone 2 aus. in dcr die 
Strahlung 5 geneiien wird. 

[0034] Dcr Schichtslapel wird von einer erslcn Haupl.fla- 
che 3 und einer zweiten HaupLflache 4 begrenzt. Im wesent- 
lichen wird die erzeugle Strahlung 5 durch die erste Haupt- 
flache 3 in die angrenzende Umgebung ausgekoppelt. 
[0035] Auf der zweiten Hauplllache 4 isl ein Reflektor 6 
aufgebrachl, gebildet von einer direkt auf den Malbleilerkor- 
per aufgedampften Ag-Schicht.. Konlaktiert wird der Halb- 
leiterkorper auf der Auskopplungsseite Qber die Kontaklfla- 
che 12 sowie rellektorseitig ubcr die Ag-Reflcklorschichl. 
Die reflektorscitigc Kontaktierung kann bcispielswcise da- 
durch erfolgen, daB dcr Halbleiterkorper rellektorseitig auf 
einen Metallkorpcr aufgesetzt ist, der sowohl als Trager wie 
auch der Strornzufuhrung dienl. 

[0036] Der Reflektor 6 bewirkt, daB ein Teil der Strahlung 
5, die bei der Auskopplung an der ersten Hauptflache 3 in 
den Halbleiterkorper zuruckrefleklierl wird, wiederum in 
Richtung der ersten Hauptflache 3 reflekticrt wird, so daB 
insgesaml die durch die erste Hauptflache 3 ausgekoppelte 
Strahlungsmenge erhoht wird. Diese Erhohung wird da- 
durch ermoglicht, daB das Bauelemenl. als Dunnschichtbau- 
element ohne slahlungsabsorbierendes Substrat ausgefuhrt 
ist und der Reflektor 6 direkt auf dem GaN-Halbleiterkorper 
aufgebracht ist. 

[0037] Das in Fig. 2 dargeslellte Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes erfindungsgemaBen Halbleilerbauelcment unterscheidet 
sich von dem in Fig. 1 gezeiglen Bauelement darin, daB die 
Oberflache des Halbleiterkorpers cine Aufrauhung 7 auf- 
weist. Diese Aufrauhung 7 bewirkt eine Streuung der Strah- 
lung 5 an der ersten Hauptflache 3, so daB die Totalreflexion 
an der ersten Hauptflache 3 gesforl wird. Weitergehend ver- 
hindert diese Streuung, daB die erzeugle Strahlung durch 
fortlaufende, gleicharlige Reflexionen zwischen den beiden 
Hauptflachen 3 und 4 bzw. dem Reflektor 6 nach Art eines 
Lichtleiters gefuhrt wird, ohne den Halbleiterkorper zu ver- 
lassen. Somit wird durch die Aufrauhung 7 die Lichtaus- 
beute weiter erhoht. 

[0038] In Fig. 3 ist ein erste Ausfuhrungsbeispiel eines er- 
lindungsgemaBen Herslellungsverfahrens gczeigl. Den Aus- 
gangspunkt stellt ein Si-Substrat 8 dar, Fig. 3a. Auf dieses 
Si-Substrat wird in eihem ersten SchriU eine SiC-Zwischen- 
schicht 9 millets eines Waferbonding-Verfahrens aufge- 
bracht, wobei zwischen den beiden Substraten eine SiO?- 
Schicht 10 ausgebildet wird, Fig. 3b. Im nachsten Schritt 
wird das SiC-Substrat 9 bis auf wenige tvlikromeler abge- 
diinnl, Fig. 3c. Auf dem abgedunnten SiC-Substrat 9 wird 
epitaktisch rnittels eines MOCVD- Vertahrens eine Mehr- 
zahl unlerschiedlichcr GaN-Hulbleitcrsehichlen 1 abge- 
schieden, die den Halbleiterkorper des erfindungsgemaBen 
Bauelements bilden. Fig. 3d. Nach der Herstellunu des 
GaN-Schichtstapels wird das Si-Substrat 9 sowie die SiC- 
Zwischenschicht 10 enifemt, Fig. 3e. Danach wird auf eine 
Hauptflache 4 des GaN-Halbleilerkorpers eine spiegelnde 
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mctallische Konlakiflache 6. bcstchend aus cincr Ag- oclcr 
AI-Legierung, aufgcdampfi, Fig. 3f: 
1 0039 1 Urn Totalrcflcxion an der ersten Hauptflache 3 zu 
mindern, kann anschlicBend der Halbleiterkorper durch ein 
Sandstrahlvcrfahrcn oder durch Aniilzen nut eincr gecignc- 5 
_ ten Atzmischung aufgerauht werden. 
[0040] Die in Fig. 4 dargcstellte Ausfuhrungsform eincs 
erfindungsgemaBen Hcrstellungsvcrfahrens verlauft bis cin- 
schlieBlich des Abdunnens des SiC- Substrain 10 (Fig. 4a bis 
Fig. 4c) analog zu dern oben beschriebenen crsien Ausfiih- 10 
rungsbeispicl. Itu Unterschied dazu wird vor dern Abschci- 
den der GaN-Schichten 1 cine Oxidmaske It aufdie SiC- 
Schicht 10 au("gebrach! ; Fig. 4d. Diese Oxidtnaske 11 be- 
vvirkl., daB hn naehslen Schrif.1 die GaN-Sehichlen 1 nur auf 
den von der Maske nichl bcdccklcn Tcilbereichen der SiC- 15 
Zwischenschicht aufwachsen. 

10041 1 Da die so gehildeien GaN-Schichten 1 entlang der 
Schichlebene unterbrochen sine!, werden Verspannungen, 
die auf den unlerschiedliehen thennischen Ausdehnungsko- 
elfizienten von SiC und GaN beruhen und vor alleni bei Ab- 20 
kiihlen des Bauelenicnts nach der Herslellung enlstehen, 
verniindert. Dies fuhrl vorieilhaftcrweise zu einer geringe- 
ren RiBbildung in den GaN-Schichten I und unterbindel 
eine Delamination der SiC-Zwischenschicht 9 vom Sub- 
strat. Die Herslellung des Reflektors 6 5 Fig. 4g, crfolgt wie 25 
oben beschrieben. 

[0042] Die Erlauterung des erfindungsgemaBen Halblei- 
terbauelenients und des erfindungsgemaBen Herslellungs- 
verfahrens anhand der oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele ist natiirlich nicht als Beschrankung der Erfindung zu 30 
belrachten. fnsbesondere unterliegt Zusamniensetzung und 
die Dimcnsionierung des GaN-Schichtstapels hinsichtlich 
der Ausbildung einer Leuchdioden- oder Laserstruktur kei- 
nen weiteren Einschrankungen. 

35 

Patentanspriiche 

1. Strahlungseinittierendes Halbleiierbauelernenl, des- 
sen Halbleiterkorper durch einen Stapel unterschiedli- 
cher Halblei terse hie bten auf GaN-Basis (1) gebiidet ist 40 
und der eine erste Hauptflache (3) und eine zweile 
Hauptflache (4) aufweist, wobei wenigstens ein Teil 
der erzeugten Strahlung (5) durch die erste Hauptflache 
(3) ausgekoppelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf die zweite Hauptflache (4) ein Refiektor (6) aufge- 45 
bracht ist. 

2. Strahlungseinittierendes Halbleiierbauelernenl nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Halblei 1 
terschichten (1) aus GaN, A1N, InN, AlGaN, InGaN, 
InAIN oder AlInGaN bestehen. 50 

3. Strahlungseniittierendes Halbleiterbaueleinent nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Refiektor (6) durch eine spiegelnde, nielallische Kon- 
taklfliiche gebildel ist . 

4. Strahlungseinittierendes Halbleiterbaueletneni nach 55 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- 
flache aus Ag, Al oder einer Ag- oder Al-Legierung be- 
steht. 

5. Strahlungseinittierendes Halbleiierbauelernenl nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 60 
Refiektor (6) durch eine dielekirische Verspiegeiung 
ausgebildet ist. 

6. Strahlungseinittierendes Halbleiierbauelernenl nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. daB die dielekiri- 
sche Verspiegeiung durch eine Mehrzahl von dielekiri- 65 
schen Schichlen gebiidet ist. 

7. Strahlungseniittierendes Halbleiierbauelernenl nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die gcsamle freie Oberflachc des Halbleiterkorpcrs 
oder ein Teilbcreich davon aufgerauht ist. 

8. Verfahren zur Herslellung eines slrahlungsemiltic- 
renden Halbleilerbauelements, dessen Halbleiterkorper 
durch einen Stapel unlcrschicdlicher Halbleiterschich- 
len auf GaN-Basis (1) gebildel ist und der eine erste 
Hauptflache (3) und eine zweite Hauptflache (4) auf- 
weist, wobei wenigslens ein Teil der erzeugten Strah- 
lung (5) durch die erste Hauptflache (3) ausgekoppelt 
wird unci die zweite Hauptflache (4) einen Refiektor (6) 
aufweist, gekennzeichnet dutch die Schrilte 

- Aufbringen einer Zwischcnschicht (9) auf ein 
Substrat (H) 

- Aufbringen einer Mehrzahl unlerschiedlichcr 
GaN-Schiehlcn (1) aufdie Zwischenschichl (9) 

- Ablosen des Suhslrals (X) cinschlieBlich der 
Zwischenschichl (9) 

- Aufbringen des Reflektors (6) auf die zweite 
Hauptflache (4) des GaN-Halbleiterkorpcrs. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Substrat (8) ein Si-Substral verwendet 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR eine SiC-Zwischenschicht aufge- 
bracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Zwischcnschicht (9) durch ein 
Waferbonding- Verfahren aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zwischenschicht (9) epitaktisch 
aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 8 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Refiektor (6) durch Aufbringen 
einer Metallschicht gebiidet wird, die zugleich der 
Kontaktierung des Halbleiterkdrpers dient. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor Hersteliung der GaN- 
Schichten (1) auf die Zwischenschicht (9) eine Maske 
(11) aufgebracht wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterkorper aufge- 
rauht wird: 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halbleiterkorper durch Atzen aufge- 
rauht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halbleiterkorper durch ein Sand- 
strahl verfahren aufgerauht wird. 
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For improving the light output, a light-emitting 
diode has at least one section of a light exit-side 
surface covered with a plurality of truncated 
pyramids. Light radiations, which are emitted by a 
light-generating layer, enter into the truncated 
pyramids through a base area and are efficiently 
coupled out of the sidewalls of the pyramids. 
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